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fT) (57) Abstract: The invention relates to a circuit with an input voltage (VIN) and an output voltage (VOUT), comprising a fully- 
difTerentialed difTerential amplifier (FDDA) with two differential input pairs (3, 4; 3', 4') and a differential output pair (5, 5'). A 
a number of resistances (R3,.. M R7, R3',..., R7') are wired in series between the output pair (5, 5') by means of connection nodes. 
ISj^ Each input (3, 3') of an input pair may be connected to one of the connection nodes by means of two selector switches (S, S'). 

^ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bctrifft cine Schallung mit eincr Eingangsspannung (VIN) und ciner Ausgangsspannung 
(VOUT), welchc eincn vol! diffcrcnticllcn DilTcrenzvcretarkcr (FDDA) mil zwei diffcrcnticllen Eingangspaaren (3, 4; 3 , 4 ) und 
einem differentiellen Ausgangspaar (5, 5 ) umfasst. Eine Mehrzahl von Widerstanden (R3,..., R7, R3 R7 ) ist zwischen das 
Ausgangspaar (5, 5 ) und iiber Verbindungsknoten in Reihe geschaltet. Uber zwei Wechselschaltern (S, S ) ist jeweils ein Eingang 
(3, 3 ) eines Eingangspaars mit einem der Verbindungsknoten verbindbar. 
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Beschreibung 

Voll dif f erentieller Dif f erenzverstarker mit hoher 
Eingangsimpedanz 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltung, insbesondere 
eine Verstarker schaltung, mit einem voll dif f erentiellen 
Dif f erenzverstarker . 

10 Mittels eines Verstarkers lassen sich elektrische 
Eingangsspannungen verstarken und als elektrische 
Ausgangsspannungen ausgeben. Derartige Verstarker werden 
beispielsweise als Mikrof onverstarker oder als 
Instrumentationsverstarker eingesetzt. Fur solche Anwendungen 

15 sind meistens relativ hohe Verstarkungen wunschenswert und 
sehr geringes Rauschen notwendig. Ein geringes thermisches 
Rauschen erfordert wiederum geringe Widerstandswerte 
innerhalb des Verstarkers . Daruber hinaus werden bei vielen 
Anwendungen eine hohe Eingangsimpedanz, ein geringer 

20 Leistungsbedarf und eine kleine benotigte Flache gefordert. 

Ein gewohnlicher voll dif f erentieller Verstarker (fully 
differential amplifier) FDA weist, wie in Fig. 1 dargestellt, 
ein dif f erentielles Paar von Eingangen 1 und 1' auf, zwischen 

25 welchen eine Eingangsspannung VIN anliegt, sowie ein 

dif f erentielles Paar von Ausgangen 2 und 2', zwischen welchen 
eine Ausgangsspannung VOUT abgreifbar ist. Vor die Eingange 1 
und 1' ist jeweils ein Widerstand Rl bzw. Rl' geschaltet. 
Jeder Eingang 1 bzw. 1' ist iiber einen Ruckkoppelzweig, 

3 0 welcher jeweils einen Widerstand R2 bzw. R2' enthalt, mit 
einem Ausgang 2 bzw. 2 ' verbunden. Zur Erzielung einer 
geringen Empf indlichkeit gegeniiber externen Storungen ist 
eine hohe Symmetrie der aufeeren Beschaltung des voll 
dif f erentiellen Verstarkers FDA erf orderlich. Dazu weisen die 

35 Widerstande Rl und Rl' und die Widerstande R2 und R2 7 jeweils 
gleiche Widerstandswerte auf. 
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Bei der in Fig. 1 dargestellten Verstarkerschaltung ist es 
nicht moglich, eine sehr hohe Eingangsimpedanz bei einem 
gleichzeitig kleinen Flachenbedarf zu erzielen. Wird 
beispielsweise fur den Widerstand Rl ein Wert von iiber 100 
kQ gewahlt, so muss der Widerstand R2 bei einer maximalen 
Verstarkung von 30 dB einen Wert von 3,2 MQ aufweisen. 
Dieser hohe Widerstandswert fuhrt zu einem inakzeptabel 
grofien Flachenbedarf. 

Eine weitere Gruppe von Verstarkern beinhaltet voll 
differentielle Dif f erenzverstarker (fully differential 
difference amplifier; FDDA) . Diese Verstarker weisen im 
Gegensatz zu dem vorstehend beschriebenen voll 
dif ferentiellen Verstarker ein weiteres dif f erentielles 
Eingangspaar auf . Die Ausgangsspannung eines solchen voll 
dif ferentiellen Dif f erenzverstarkers ist proportional zu der 
Differenz der beiden dif ferentiellen Eingangsspannungen. Die 
Eigenschaften eines voll dif ferentiellen Dif f erenzverstarkers 
sind in dem Artikel „ Fully Differential Basic Building Blocks 
Based on Fully Differential Difference Amplifiers with Unity- 
Gain Difference Feedback" von J. F. Duque-Carrillo, G. 
Torelli, R. Perez-Aloe, J. M. Valverde und F. Maloberti, 
erschienen in IEEE Transactions on Circuits and Systems - I: 
Fundamental Theory and Applications, Band 42, Nr. 3, 1995, 
Seiten 190-192, beschrieben. Anwendungen und auSere 
Beschaltungen von voll dif ferentiellen Dif f erenzverstarker 
sind in dem Artikel „A CMOS Fully Balanced Differential 
Difference Amplifier and Its Applications" von H. Alzaher und 
M. Ismail, erschienen in IEEE Transactions on Circuits and 
Systems - II: Analog and Digital Signal Processing, Band 48, 
Nr. 6, 2001, Seiten 614-620, beschrieben. 

Des Weiteren sind differentielle Dif f erenzverstarker 
(differential difference amplifier; DDA) bekannt, welche 
eingangsseitig genauso wie voll differentielle 
Dif ferenzverstarker zwei differentielle Eingangspaare 
aufweisen, ausgangsseitig jedoch nur uber einen Ausgang 
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verfiigen. Die Ausgangsspannung wird bei einem dif f erentiellen 
Dif ferenzverstarker an seinem Ausgang gegen ein gemeinsames 
festes Potential, beispielsweise eine Masse, gemessen. 

5 Die Artikel „A Versatile Building Block: The CMOS 

Differential Difference Amplifier" von E. Sackinger und W. 
Guggenbuhl, erschienen in IEEE Journal of Solid-State 
Circuits, Band SC-22, Nr. 2, 1987, Seiten 287-294, und „A 
3.3-V 800-nVnas Noise, Gain -Programmable CMOS Microphone 
10 Preamplifier Design Using Yield Modeling Technique" von G. 
Nicollini und C. Guardiani, erschienen in IEEE Journal of 
Solid-State Circuits, Band 28, Nr. 8, 1993, Seiten 915-921, 
befassen sich mit dif f erentiellen Dif f erenzverstarkern sowie 
mit Verstarkerschaltungen fur diese Verstarkertypen. 

15 

Nachteilig an dif f erentiellen Dif f erenzverstarkern ist der 
aufgrund des nur einen Ausgangs notwendigerweise 
unsymmetrische Aufbau der aufceren Beschaltung. Dadurch sind 
diese Verstarkerschaltungen im Allgemeinen relativ anfallig 

2 0 gegenuber externen Storungen. Ferner hat die unsymmetrische 
Signaldarstellung den Nachteil, dass relativ hohe Signalpegel 
an den beiden dif f erentiellen Eingangspaaren auftreten. 
Dieses erfordert aufwendig linearisierte Eingangsstuf en sowie 
einen ausreichenden Gleichlauf (matching) zwischen den 

25 Eingangsstuf en, urn eine gute Linearitat der 
Verstarkerschaltung zu erzielen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltung, insbesondere 
eine Verstarkerschaltung, mit einem voll dif f erentiellen 
30 Dif ferenzverstarker zu schaffen, welche eine hohe 
Eingangsimpedanz und insbesondere eine einfache 
Einstellbarkeit des Verstarkungsf aktors aufweist. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabenstellung wird 
35 durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte 
Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen angegeben. 
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Eine erf indungsgemafie Schaltung enthalt einen voll 
dif ferentiellen Dif f erenzverstarker, welcher ein erstes 
differentielles Eingangspaar, ein zweites dif f erentielles 
Eingangspaar und ein differentielles Ausgangspaar aufweist. 
Eine Eingangsspannung wird zwischen einen ersten Eingang des 
ersten dif ferentiellen Eingangspaars und einen ersten Eingang 
des zweiten dif ferentiellen Eingangspaars angelegt. Eine 
Ausgangsspannung kann zwischen einem ersten und einem zweiten 
Ausgang des dif ferentiellen Ausgangspaars abgegriffen werden. 
Ferner weist die Schaltung eine Mehrzahl von Widerstanden 
auf , welche zwischen das Ausgangspaar und uber 
Verbindungsknoten in Reihe geschaltet sind. Der zweite 
Eingang des ersten Eingangspaars kann mittels eines ersten 
Wechselschalters mit einem der Verbindungsknoten verbunden 
werden. Der zweite Eingang des zweiten Eingangspaars kann 
mittels eines zweiten Wechselschalters ebenfalls mit einem 
der Verbindungsknoten verbunden werden. Dabei sind die beiden 
Wechselschalter so geschaltet, dass zwischen die zweiten 
Eingange mindestens ein Widerstand geschaltet ist. 

Die erfindungsgemafce Verwendung eines voll dif ferentiellen 
Dif ferenzverstarkers mit einem symmetrischen Ausgangspaar 
sowie die Symmetrie der erf indungsgemaSen Schaltung machen 
die Schaltung sehr unempf indlich gegeniiber externen Storungen 
und erzeugen nur sehr kleine Dif f erenzspannungen an den 
jeweiligen dif ferentiellen Eingangspaaren. Dadurch kann eine 
hohe Eingangsimpedanz realisiert werden. 

Vorteilhafterweise bilden die Widerstande, die zwischen dem 
zweiten Eingang des ersten Eingangspaars und dem ersten 
Ausgang des Ausgangspaars seriell angeordnet sind, einen 
ersten Ruckkoppelwiderstand. Ein zweiter Riickkoppelzweig wird 
durch die Reihenschaltung der zwischen dem zweiten Eingang 
des zweiten Eingangspaars und dem zweiten Ausgang des 
Ausgangspaars angeordneten Widerstande gebildet. Bei einer 
Verwendung der erf indungsgemaSen Schaltung als 
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Verstarkerschaltung wird der Verstarkungsf aktor , welcher die 
Verstarkung der Eingangsspannung in die Ausgangsspannung 
angibt, durch die Ruckkoppelwiderstande und den mindestens 
einen Widerstand bestimmt. Aufgrund der genannten Vorteile 
der erf indungsgemaSen Schaltung konnen die beiden 
Ruckkoppelwiderstande niederohmig ausgelegt werden. Daraus 
resultieren ein geringer Flachenbedarf , geringes Rauschen und 
geringe Signalverzerrungen. Ferner konnen durch die 
erf indungsgemaSe Schaltung die beiden Ruckkoppelwiderstande 
und der mindestens eine Widerstand durch die zwei 
Wechselschalter eingestellt werden. Das bedeutet, dass drei 
verschiedene Widerstandswerte durch nur zwei Parameter 
eingestellt werden. Bei einer Verwendung der 

erf indungsgemaSen Schaltung als Verstarkerschaltung ist somit 
der Verstarkungsf aktor, der sich aus den GroSen der beiden 
Ruckkoppelwiderstande und des mindestens einen Widerstands 
ergibt, auf besonders einfache Weise einstellbar. 

Urn eine moglichst hohe Symmetrie der erf indungsgemaSen 
Schaltung zu erzielen und somit die Einkopplung externer 
Storungen weitgehend zu unterdrucken, weisen die beiden 
Ruckkoppelwiderstande vorteilhaf terweise stets dieselben 
Widerstandswerte auf . 

AuSerdem kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass die 
Widerstande der Mehrzahl von Widerstanden dieselben 
Widerstandswerte auf weisen. Sofern auch die Widerstandswerte 
der beiden Ruckkoppelwiderstande gleich sind, werden fur eine 
Anderung der Ruckkoppelwiderstande und des mindestens einen 
Widerstands die beiden Wechselschalter stets synchron 
umgeschaltet . Dies bedeutet wiederum, dass mit nur einem 
Parameter, welcher die Schaltstellungen der Wechselschalter 
angibt, zwei Widerstandswerte eingestellt werden. 

Zur Einstellung der beiden Wechselschalter ist es besonders 
vorteilhaf t, wenn die Schaltstellungen der beiden 
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Wechselschalter steuerbar und insbesondere programmierbar 
sind. 

Vorteilhafterweise konnen zur Realisierung der beiden 
5 Wechselschalter Transistoren, insbesondere MOS-Transistoren, 
verwendet werden. 

Gemafi einer weiteren besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung 
der Erfindung ist eine Spannungsquelle seriell mit dem 
mindestens einen Widerstand zwischen den ersten und den 
zweiten Riickkoppelwiderstand geschaltet . Diese Mafinahme ist 
sinnvoll, falls zwischen den ersten Eingangen der beiden 
dif ferentiellen Eingangspaare eine konstante Vorspannung 
anliegt, welche durch unterschiedliche Grofien der 
Gleichtaktspannungen, die am Eingang und am Ausgang der 
Schaltung auftreten, verursacht wird. Durch die von der 
Spannungsquelle bereitgestellte Spannung lasst sich die 
konstante Vorspannung kompensieren. Der Punkt der Schaltung, 
an welchem die Spannungsquelle in die Schaltung eingefiigt 
wird, kann dadurch beispielsweise mit der sogenannten Common- 
Mode- Spannung beaufschlagt werden. Aus Symmetriegriinden kann 
der mindestens eine Widerstand vorzugsweise zwei seriell 
geschaltete Widerstande mit gleichen Widerstandswerten 
enthalten, zwischen welchen die Spannungsquelle angeordnet 
ist . 

Bei einer Implementierung der erf indungsgemafien Schaltung in 
einem elektrischen Schaltkreis oder einem elektrischen Gerat 
ist es zum Abgleichen der Schaltung von Vorteil, die 
3 0 Spannungsquelle einstellbar oder steuerbar auszulegen. 

Die erf indungsgemafie Schaltung kann besonders vorteilhaft als 
integrierte Schaltung mittels CMOS - (complementary metal oxid 
semiconductor) -Technologie hergestellt werden. 

35 

Des Weiteren ist ein Einsatz der erf indungsgemafien Schaltung 
als Verstarkerschaltung besonders vorteilhaft, insbesondere 
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als Mikrofon- oder Instrumentations -Verstarkerschaltung. 
Hierbei wird die Eingangsspannung verstarkt und als 
Ausgangsspannung ausgegeben, wobei der Verstarkungsf aktor 
durch die Ruckkoppelwiderstande und den mindestens einen 
Widerstand bestimmt ist. 

Wei t ere Moglichkeiten zur Implement ierung der 
erfindungsgemaSen Schaltung stellen Gleichrichter oder Filter 
dar. Zur Erzeugung eines Hochpassf ilters wird beispielsweise 
den ersten Eingangen der beiden dif f erentiellen Eingangspaare 
jeweils ein Kondensator vorgeschaltet . Ein Tiefpassf ilter 
wird zum Beispiel durch eine Parallelschaltung von 
Kondensatoren zu den Ruckkoppelwiderstanden erzeugt. 

Die Erf indung wird nachfolgend anhand von 

Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
naher erlautert . Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltbild einer bekannten Verstarkerschaltung 
mit einem voll dif f erentiellen Verstarker; 

Fig. 2 ein Schaltbild eines Ausf uhrungsbeispiels der 
erfindungsgemaSen Schaltung; und 

Fig. 3 ein Schaltbild des in dem in Fig. 2 gezeigten 
Ausfuhrungsbei spiel eingesetzten voll 
dif f erentiellen Dif f erenzverstarkers . 

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaSen 
Schaltung. Hierbei ist die Schaltung als Verstarkerschaltung 
realisiert. Ein voll dif f erentieller Dif f erenzverstarker FDDA 
weist ein dif f erentielles Eingangspaar mit einem 
invert ierenden Eingang 3 und einem nicht- invert ierenden 
Eingang 4, ein weiteres dif f erentielles Eingangspaar mit 
einem invertierenden Eingang 3' und einem nicht- 
invert ierenden Eingang 4' sowie ein dif f erentielles 
Ausgangspaar mit Ausgangen 5 und 5' auf. 
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Zwischen die Ausgange 5 und 5' sind Widerstande R7, R6, R5, 
R4, R3, R3', R4', R5 ' , R6' und R7' in Reihe geschaltet, wobei 
zwischen die Widerstande R3 und R3 ' zusatzlich eine 
5 einstellbare Spannungsquelle VCONST geschaltet ist. Ein 

Wechselschalter S ermoglicht es, den Eingang 3 wahlweise mit 
einem der zwischen den Widerstanden R3 bis R7 befindlichen 
Knoten zu verbinden. Entsprechend wird mittels eines 
Wechselschalters S' einer der zwischen den Widerstanden R3 ' 

10 bis R7' liegenden Knoten angewahlt, sodass sich eine 

Verbindung dieses Knotens mit dem Eingang 3' ergibt . Aufgrund 
dieser Beschaltung bilden die Widerstande, die seriell 
zwischen dem von dem Wechselschalter S ausgewahlten Knoten 
und dem Ausgang 5 angeordnet sind, einen ersten 

15 Riickkoppelwiderstand des voll dif f erentiellen 

Dif ferenzverstarkers FDDA. Entsprechend bilden die 
Widerstande, die zwischen dem von dem Wechselschalter S' 
ausgewahlten Knoten und dem Ausgang 5' seriell angeordnet 
sind, einen zweiten Riickkoppelwiderstand des voll 

2 0 dif f erentiellen Dif ferenzverstarkers FDDA. 

Fur die in Fig. 2 gezeigten Schaltstellungen der 
Wechselschalter S und S' bedeutet dies, dass sich der erste 
Riickkoppelwiderstand aus den Widerstanden R4 bis R7 und der 
25 zweite Riickkoppelwiderstand aus den Widerstanden R4' bis R7' 
ergeben . 

Eine Eingangsspannung VIN speist den voll dif f erentiellen 
Dif ferenzverstarker FDDA iiber die Eingange 4 und 4' . Zwischen 

3 0 den Ausgangen 5 und 5' liegt eine Ausgangsspannung VOUT an. 

Sofern die Widerstandspaare R3 und R3', R4 und R4' usw. 
jeweils die gleichen Widerstandswerte aufweisen, ergibt sich 
bei den in Fig. 2 dargestellten Schaltstellungen der 
Wechselschalter S und S' die Ausgangsspannung VOUT aus der 
35 Verstarkung der Eingangsspannung VIN mit dem 
Verstarkungsfaktor 1 + R3/(R4 + R5 + R6 + R7) . 
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Vorteilhafterweise besitzen die Widerstande R3 bis R7 sowie 
R3' bis R7' die gleichen Widerstandswerte, und die 
Wechselschalter S und S' weisen stets symmetrische 
Schaltstellungen auf, sodass sich insgesamt eine 
hochsymmetrische aufiere Beschaltung des voll dif f erentiellen 
Differenzverstarkers FDDA ergibt. Dadurch wird die 
Empf indlichkeit der Verstarkerschaltung gegeniiber externen 
Storungen minimiert. Ferner kann dadurch der 
Verstarkungsfaktor der Verstarkerschaltung besonders einfach 
eingestellt werden, da lediglich die Schaltstellungen der 
Wechselschalter S und S' gemeinsam geandert werden mussen. 
Das bedeutet, dass mit nur einem Einstellparameter der 
Verstarkungsfaktor eingestellt wird. 

Falls die Gleichtaktspannung VCMIN an den Eingangen 4 und 4' 
und die Gleichtaktspannung VCMOUT an den Ausgangen 5 und 5 # 
unterschiedliche Werte besitzen, tritt zwischen den Eingangen 
4 und 4' eine konstante Vorspannung mit einem Wert von 
± (VCMIN - VCMOUT) auf . Diese konstante Vorspannung lasst 
sich mit der von der Spannungsquelle VCONST erzeugten 
Spannung kompensieren. Dazu muss die Spannungsquelle VCONST 
bei dem in Fig. 2 eingestellten Verstarkungsfaktor eine 
Spannung von [ (R3 + R4 + R5 + R6 + R7) * VCMIN - R3 * VCMOUT] 
/ (R4 + R5 + R6 + R7) bereitstellen . Die Spannungsquelle 
VCONST dient folglich dazu, den Verbindungspunkt der 
Widerstande R3 und R3 ' auf die sogenannte Common-Mode- 
Spannung zu bringen. 

Es ware allerdings auch denkbar, die vorliegende 
Verstarkerschaltung ohne die Spannungsquelle VCONST zu 
realisieren. Dann wurden die entsprechenden Anschlusse der 
Widerstande R3 und R3' kurzgeschlossen. 

Ein Eingang VCM des voll dif f erentiellen Differenzverstarkers 
FDDA dient dazu, die ausgangsseitige Gleichtaktspannung 
VCMOUT zu steuern oder zu regeln. 
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Die vorliegende Verstarkerschaltung weist einen hohen 
Eingangsaussteuerbereich von 1 Vpdif f bei einer 
Versorgungsspannung VDD von 1,8 V auf . Die Verstarkung der 
Verstarkerschaltung kann auch programmierbar ausgelegt 
werden. Es sind Verstarkungen von 0 dB bis 3 0 dB moglich. 

In Fig. 3 ist ein Schaltbild des in dem in Fig. 2 gezeigten 
Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung verwendeten voll 
differentiellen Dif f erenzverstarkers FDDA dargestellt. 

Der voll dif f erentielle Dif ferenzverstarker FDDA enthalt drei 
Dif ferenzverstarker mit p-Kanal-MOSFETs MP1, MP1', MP2, MP2' f 
MP3, MP3 ' und Stromquellen II, 12, 13. Des Weiteren umfasst 
der voll dif f erentielle Dif ferenzverstarker FDDA Stromquellen 
14 und 15, Widerstande R8 und R9, Kondensatoren CI, C2, C3 
und C4 sowie n-Kanal-MOSFETs MN1, MN2, MN3 , MN4, MN5 und MN6 . 
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Patentanspruche 

1. Schaltung mit einem voll dif f erentiellen 
Dif f erenzverstarker (FDDA) , welcher ein erstes 
5 dif ferentielles Eingangspaar (3, 4) , ein zweites 

differentielles Eingangspaar (3', 4') und ein dif ferentielles 
Ausgangspaar (5, 5') aufweist, wobei 

- eine Eingangsspannung (VIN) zwischen einem ersten Eingang 

(4) des ersten Eingangspaars (3, 4) und einem ersten 

10 Eingang (4') des zweiten Eingangspaars (3', 4') anliegt, 

- eine Ausgangsspannung (VOUT) zwischen einem ersten Ausgang 

(5) und einem zweiten Ausgang (5') des Ausgangspaars (5, 
5') abgreifbar ist, 

- eine Mehrzahl von Widerstanden (R3, . . . , R7, R3' , . . . , R7' ) 
15 zwischen das Ausgangspaar (5, 5') und iiber 

Verbindungsknoten in Reihe geschaltet ist, 

- der zweite Eingang (3) des ersten Eingangspaars (3, 4) 
mittels eines ersten Wechselschalters (S) mit einem der 
Verbindungsknoten verbindbar ist, 

20 - der zweite Eingang (3') des zweiten Eingangspaars (3', 4'} 
mittels eines zweiten Wechselschalters (S') mit einem der 
Verbindungsknoten verbindbar ist, und 

- die beiden Wechselschalter (S, S') derart geschaltet sind, 
dass zwischen den zweiten Eingang (3) des ersten 

25 Eingangspaars (3, 4) und den zweiten Eingang (3') des 

zweiten Eingangspaars (3', 4') mindestens ein Widerstand 
(R3, R3') aus der Mehrzahl von Widerstanden (R3,..., R7, 
R3 R7') geschaltet ist. 

3 0 2. Schaltung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Widerstande (R4,..., R7) aus der Mehrzahl von 
Widerstanden (R3, . . . , R7, R3' , . . - , R7' ) , die zwischen den 
zweiten Eingang (3) des ersten Eingangspaars (3, 4) und 

35 den ersten Ausgang (5) des Ausgangspaars (5, 5') 

geschaltet sind, einen ersten Riickkoppelwiderstand bilden, 
und 
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- dass die Widerstande (R4',..., R7') aus der Mehrzahl von 
Widerstanden (R3,..., R7, R3 R7'), die zwischen den 
zweiten Eingang (3') des zweiten Eingangspaars (3', 4') 
und den zweiten Ausgang (5') des Ausgangspaars (5, 5') 

5 geschaltet sind, einen zweiten Ruckkoppel wider stand 

bilden. 

3. Schaltung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 - dass der erste Ruckkoppelwiderstand (R4, . . . , R7) und der 
zweite Ruckkoppelwiderstand (R4' , . . . , R7' ) dieselben 
Widerstandswerte aufweisen. 

4 . Schaltung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
15 Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Widerstande der Mehrzahl von Widerstanden 
(R3, . . . , R7, R3' , . . . , R7' ) dieselben Widerstandswerte 
aufweisen. 

20 

5. Schaltung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Schaltstellungen der beiden Wechselschalter (S, 
25 S') steuerbar und insbesondere programmierbar sind. 

6 . Schaltung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 
30 - dass die beiden Wechselschalter (S, S') Transistoren, 
insbesondere MOS- Transistoren, aufweisen. 

7. Schaltung nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
35 - dass eine Spannungsquelle (VCONST) zwischen den ersten 
Ruckkoppelwiderstand (R4,..., R7) und den zweiten 
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Ruckkoppelwiderstand (R4 R7') und in Reihe mit dem 
mindestens einen Widerstand (R3, R3') geschaltet ist. 

8. Schaltung nach Anspruch 7, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Spannungsquelle (VCONST) einstellbar oder 
steuerbar ist. 

9 . Schaltung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
10 Ansp ruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Schaltung mittels CMOS-Technologie realisiert 
ist . 

15 10. Verstarkerschaltung, insbesondere eine Mikrofon- 
Verstarkerschaltung oder eine Instrumentations - 
Verstarkerschaltung, oder ein Filter oder ein Gleichrichter , 
enthaltend eine Schaltung nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche . 

20 
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